Systems thinking in ESD in secondary school Geography: In case of "Shrinking Aral Sea." by 山本 隆太 & 田中 岳人
??????????????????????????
?????
??????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ??????????????
???????????? ????????????????????????????????
???????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????
???????????????????
???????
??? ??????????????? ?
???????
???????
?
??
????????????????????????
?????
????????
??????????????????????????
?????
???????
?????????????????????????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????
???????????????????
????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????
???? ????? ??????????
????????? ????
???????
????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????
??????????? ??????
???????
??????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????
??????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????
???????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ????????
???????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????
??????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????
???????
???????
??????
??????? ??? ??? ???
??????????
???????
?????
????
?????????
?????????
?????????
???
??????????
????????
??????????
?
??????????
?????????
?????
????
??????????
?????????
?????????
???
??????????
????????
?????????
???
?????????
???
??????????
????????
??????????
?????????
?????????
?????????
?????????
?????????
??
??????????
?????????
?????????
?????
??????????
?????????
?
??????????
?????????
?????????
?????????
??????????
??????????
???????
?????
????
??????????
?????????
?????????
?????????
?????????
?????????
???????
??????????
?????????
?????????
?????????
?????
?????????
???
??????????
????????
??????????
??????????
?????????
?????????
?????????
?????????
?????
??????????
?????????
?????????
?????????
?????????
?????????
??
??????????
??????
?????
????
??????????
?????????
????????
?????????
?????????
??
?????????
???
??????????
????????
??????????
??????????
?????????
?????????
?????????
?????????
??????????
?????????
?????????
?????????
?????????
???
??????????
?????????
????????
??????????
????
?????
????
??????????
?????????
?????????
?????????
?????????
?
????? ??????????
????????
?????????
?????????
?????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????
?? ????? ????? ??????????
??? ?????????
???
????????????????
???????????
????????????????
???
????????????????
??? ??????? ????????????????
???????????????
???????????????
????
??? ????????? ????????????????
????????
????????????????
???????
????????????????
???????????????
????????
????????????????
???????????????
?????????
?? ?????????
??????
????????????????
????????????????
????????????
????????????????
?????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???
????????????????
????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
??????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????
?? ????? ????? ????????
?? ?????????
???
???????????????? ?????????????????
??? ?????????
????
????????????????
???????????????
??????????????
??????????????
????????????????
???????????????
???????
??? ?????????
????
???????????????
??????????????
????????????????
???????????????
?????
????????????????
??????????
??? ?????????
????????
????????????????
???????????????
???????????????
????????
????????????????
???????
????????????????
???????????
????????????????
????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????
?? ????? ????? ????????
??? ?????????
???
?????????
??????
????????????????
????????????????
???
?????????????????
????????????????
???????
??? ?????????
?
????????????????
????????????
????????????????
??????
??? ?????????
??????
????????????????
???????????
????????????????
???????????????
??????????????
??? ?????????
?????????
????????????????
???????????????
????
????????????????
???????????????
??????????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????
?????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????
?? ????? ????? ????????
??? ?????????
???
???????????????? ?????????????????
??? ??????? ????????????????
???????????????
???????????????
??????
????????????????
???????????????
????????????????
????????????????
???????????????
???????????????
???
??? ???????? ????????????????
????????
????????????????
???????????????
??
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??
??????????
?? ????? ????? ????????
??? ?????????
???
????????????????
???????????????
????????????????
?????????
??? ?????? ????????????????
???????????????
????
????????????????
???????????????
?????????????
????????????????
??????????
????????????????
???????????????
??????????????
?? ?????????
??
????????????????
???????????????
??????????????
????????????
???????????????????
????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????
??????????
?? ????? ????? ????????
??? ?????????
???
????????????????
????????????????
??????????????
????????????????
?????????????????
?? ?????????
?
????????????????
?????????????
????????????????
???????????
??? ??????? ????????????????
????
????????????????
??????????
??? ????????
???????
????????????????
???????????????
???? ???????????
???????????????
??
???????????????
???????????????
???????????????
???????????????
?????????
??? ??????? ????????????????
??????????????
????????????
???????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
?????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????
????????????????????????????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????
???????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
? ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????? ? ???????????????????????????????????
?????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????
??????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
??
?
??
??
?
?
?
??
??
??
??
?
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
?
?
??
?
??
?
??
?
??
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?? ?
??
??
?
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?? ?
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
??
?
??
?
??
??
?
??
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
??
??
?
??
?
??
?
??
?
??
?
??
??
??
??
?
?
?
?
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
??
?
??
?
?
?
?
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
??
?
??
???
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
??
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??????????????????????????
?????
????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????
? ???????????????????????????
????????????????????????????? ? ?????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????
? ???????????????????????
?? ????????????????????????????????????????
???????????????????????
?? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????
?????????????????????
?? ????????????????????????????????????????
???????????????????????
?? ????????????????????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????
??
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
???????????????????????????
??? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ??? ???? ??? ?? ?? ??? ?? ??? ??
???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????????????????????
?????
??????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????
?? ??????????????????????????????????????????
????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????
????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????
???????????
??????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? ???? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ?????????????????????
???????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????
?????
????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????
?????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??????????????????????????????????????????????
???? ???????????????????????????
??? ?????? ?????????????????????? ???????????????????
?????????????????? ???? ?? ??????????? ???? ?????
?????????????????????? ??????????? ???????????? ?????????
???? ?????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????? ????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????? ?????????
????????? ?????? ??????????????????????????????????????
????
???? ????????????????????????????????????????????
???? ???????? ??? ?????????????????????? ???? ????????
?????? ????????????????????????????????? ???????????????
??? ????????????????????????????????????
???? ?????? ??????????????????????????????? ?????????? ??
?????????????????????????????????????
???? ?????? ?????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????????????????? ??????????????????
???????????????
???? ?????? ???????????????????????? ?????????
??????????????????????? ??????????????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????
??????????????????????????
?????
???? ?????? ????????????????????????????????????????
??????? ???? ??????????
???? ?????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????
???? ?????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????? ????????????????
?????
